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Verfahren und Vorrichtung zur Umwandlung von warme in mechanische 
Arbeit 

Facligebiet der Erflndung 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Unnwandlung von Warme in mechanische 
Arbeit, bei dem in einem Krelsprozess eIn Arbeitsmedlum unter Abgabe von 
Warme verdichtet wfrd, danach uber einen ersten Warmetauscher in thermlschen 
Kontakt mit der Umgebung gebracht wird, danach unter Gewlnnung mechanf- 
scher Arbeit entspannt wird, worauf der Krelsprozess erneut durchlaufen wlrd. 

Stand der Teclinilc 

Es sind verschiedene Arbeltsverfahren bekannt, um Warmeenergie in mechani- 
sche Arbeit umzuwandeln. Ubilcherwelse wird bei solchen Kreisprozessen ein Ar- 
beitsmedlum verdichtet, erwarmt, im erwarmten Zustand entspannt, abgekuhlt, 
worauf der Krelsprozess von vorne beginnt. Voraussetzung fur solche Kreispro- 
zesse fst, dass zwel unterschledliche Temperaturnlveaus zur VerfQgung stehen, 
die zum Erwarmen bzw. Abkuhlen des Arbeitsmedlums herangezogen warden, 
Im Ailgemeinen wird dabel eine bestimmte Temperatur als Umgebungstempera- 
tur definlert, und zwar ist das die Temperatur eines Mediums, das im Prinzip un- 
begrenzt und kostenfrei zur Verfugung steht. Dies kann beisplelswelse die Luft- 
temperatur der Umgebung sein oder die Temperatur eInes Gewassers, aus dem 
Wasser zu Zwecken des Temperaturaustauschs In ausreichender Menge entnom- 
men werden kann. 

Es sind bisher keine Krelsprozesse bekannt, mIt denen es moglich ist, mechani- 
sche Arbeit aus Warmeenergie zu gewinnen, ohne uber ein Warmetragermedium 
zu verfugen, dessen Temperatur sich wesentllch von der Umgebungstemperatur 
unterscheidet. Nach bisheriger Auffassung ist eIn solcher Krelsprozess durch den 
zweiten Hauptsatz der Warmelehre ausgeschlossen. In einer praziseren Fassung 
des zweiten Hauptsatzes der Warmelehre wlrd ausgesagt, dass der Wirkungsgrad 
jeglichen Kreisprozesses zur Umwandlung von thermischer Energle In mechani- 
sche Arbeit den sogenannten Camot-Wlrkungsgrad nicht uberstelgen kann, der 
sIch aus dem Verhaltnis der zur VerfQgung stehenden Temperaturnlveaus be- 
rechnet. Real existierende Verfahren und Vorrichtungen sind jedoch Im Ailgemei- 
nen auch vom Carnot-wirkungsgard welt entfemt. 

Es sind Vorrichtungen zur Erzeugung von Temperaturdifferenzen bekannt, die 
gasdynamische Effekte benutzen, die bei hohen Beschleunlgungen auftreten, um 
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Temperaturdifferenzen herzustellen. Diese Vorrichtungen sind Jedoch nlcht ge- 
eignet, um Krelsprozesse zur Gewlnnung von mechanlscher Arbeit durchzu- 
fuhren. 

Die DE 38 12 928 A zeigt eine Vorrichtung, die versucht, die oblgen Nachteile zu 
uberwinden. Jedoch auch mlt einer solchen Vorrlchtung 1st kelne wentliche Ver- 
besserung des Wirkungsgrads mogllch. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der oben beschriebenen 
Art anzugeben, das es ermogllcht, mechanlsche Arbeit aus thermischer Energie 
mlt einem groBtmoglichen Wirkungsgrad zu gewlnnen. 

Eine weltere Aufgabe der Erfindung Ist es, eIne Vorrlchtung anzugeben, mlt der 
die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens moglich Ist. 

Kurzbeschreibung der Erfindung 

ErfindungsgemaB Ist dieses Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass das Arbelts- 
medium nach der Entspannung durch einen weiteren Warmetauscher gefuhrt 
wird, der im Inneren eines schnell rotlerenden Rotors angeordnet ist und der an 
seiner AuBenselte von mindestens einem im Wesentllchen ringformlgen Gasraum 
umgeben ist, an dessen AuBenselte Warme abgefCihrt wird. 

Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat erkannt, dass unter EInbezlehung 
der statistischen Gastheorie In Zusammenhang mlt der Beruckslchtlgung der auf 
die GasmolekQIe oder Atome wirkenden Schwerkraft bzw. der Beschleunlgung die 
Darstellung von Krelsprozessen moglich ist, die eInen besonders hohen Wir- 
kungsgrad aufweisen. Problematisch in diesem Zusammenhang ist jedoch, dass 
die durch die Schwerkraft hervorgerufenen Effekte sehr klein sind, wodurch die 
technlsche Umsetzung sehr schwierig ist. Durch den erfindungsgemaBen Krels- 
prozess kann die Nutzung von Warmeenergle zur Erzeugung von mechanlscher 
Arbeit unter wirtschaftllch vertretbaren Rahmenbedlngungen errelcht warden. 
Eine wesentllche Voraussetzung fur das erfindungsgemaBe Verfahren Ist die Er- 
zielung hochster Beschleunlgungen durch einen schnell laufenden Rotor, wobel 
die enzlelten Beschleunlgungswerte so hoch als moglich gewahit werden. 

Besonders bevorzugt Ist es, wenn das Arbeltsmedlum stromabwarts des Rotors 
durch einen Verdichter gefuhrt wIrd. Die Im Verdlchter hervorgerufene Erwar- 
mung Ist jedenfalls so gering, dass das im Rotor abgekuhlte Arbeltsmedlum un- 
terhalb der Umgebungstemperatur verbleibt. Dadurch Ist gewahrlelstet, dass das 
Arbeitsmedium im ersten Warmetauscher Umgebungswarme aufnimmt. 

In einer besonders begunstigten Ausfiihrungsvarlante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens Ist vorgesehen, dass das Arbeitsmedium im Wesentllchen In Axial- 
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richtung durch den Rotor gefuhrt wird. Auf diese Welse konnen die Auswirkungen 
der hohen Beschleunlgung im Inneren des Rotors auf die Druckverhaltnisse im 
Arbeitsmedlum weltgehend ellmlniert werden. 

Welters betrifft die vorllegende Erflndung eine Vorrlchtung zur Entnahme von 
Warme bei Umgebungstemperatur mit einem Rotor, der einen Im Wesentlichen in 
Axialrlchtung durchstronnbaren warmetauscher aufwelst, der an seiner AuBen- 
seite von einer zylindrischen Wand begrenzt 1st, an deren AuBenseite mindestens 
ein im Wesentlichen ringformlger Gasraum vorgesehen ist. 

ErfindungsgemaB ist diese Vorrlchtung dadurch gekennzelchnet, dass der War- 
metauscher im Wesentlichen ringzyllndrisch ausgebiidet Ist und dass der Gas- 
raum in Radialrichtung in mehrere ringzylindrische Teilraume unterteilt Ist. Diese 
Teilraume konnen in Radialrichtung die gleich Abmessung aufweisen, aber auch 
unterschiedlich ausgebiidet sein. Erst durch die beschriebene Ausbildung des 
Rotors ist es moglich, in technischer und okonomisch sinnvoller Weise eInen 
Krelsprozess der oben beschrlebenen Art zu realisieren. 

Prinzipiell 1st es moglich, dass in den einzelnen Teilraumen Jewells das glelche 
Gas vorliegt. In eInem solchen Fail ist im Allgemeinen der Druck an der AuBen- 
seite eines Teitraums groBer als der Druck an der Innenseite des auBen an die- 
sen Teflraum anschUeBenden weiteren Teflraums. Das helBt, dass zwar rnnerhalb 
der einzelnen Teilraume der Druck durch die Zentripetal-Beschleunlgung von In- 
nen nach AuBen zunlmmt, diese Zunahme aber an den Grenzen der einzelnen 
Teilraume unterbrochen ist. Daraus resultiert eine mechanlsche Belastung der 
Trennwande zwischen den einzelnen Teilraumen, die jedoch technisch be- 
herrschbar ist, da die resultierende Druckkraft nach AuBen wirkt und daher die 
Trennwande nicht auf Beulung belastet sind. In bevorzugter Weise sind jedoch in 
den einzelnen Teilraumen unterschledliche Gase aufgenommen, die Insbesondere 
unterschfedliche krltfsche Temperaturen und Drticke aufweisen. Auf diese Welse 
kann erreicht werden, dass die Druckbelastung der Trennwande minimiert wird, 
da im Glelchgewlchtszustand innen und auBen Im Wesentlichen der gleiche Druck 
aniiegt. Es liegt auch im Bereich der vorliegenden Erflndung, dass anstelle reiner 
Gase Gasgemische eingesetzt werden, die im Betrleb der Vorrlchtung Konzentra- 
tionsgradienten ausbilden, 

Aufgrund der extrem schnellen Rotation des Rotors unterschelden sich die im 
inneren des Rotors vorliegenden Drucke im Ruhezustand wesentlich von denen 
im Betriebszustand. Um die Belastung der Trennwande und der anderen Bauteile 
zu minimieren, Ist in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsvarlante der Er- 
flndung eine Drucksteuerungseinrlchtung vorgesehen, die mIt den rlngzyllndri- 
schen Teilraumen In Verbindung steht, um den Innendruck einzustellen. Beson- 
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ders bevorzugter Welse sind die Ringzylindrischen Tellraume durch dunnwandige 
zylmdrlsche Trennwande vonelnander getrennt. Auf diese Welse konnen die me- 
chanlschen Belastungen der einzelnen Bautelle minlmlert werden. 

Kurzbeschreibung der Figuren 

In der Folge die vorliegende Erfindung anhand der In den Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematlsche Darstellung einer Vorrlchtung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBem Verfahrens; 

Fig. 2 einen Rotor der Vorrlchtung von Fig. 1 Im vergroBerten MaBstab; 

Rg. 3 elnen Schnitt nach Linle III-III in Fig. 2; 

Fig. 4 ein Diagramm, das den Temperaturverlauf In Radlalrichtung des 
Rotors darstellt; und 

Fig. 5 eIn Ts-Dlagramm, das den Krelsprozess erklart. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten AusfUhrungsvarianten 

Die Vorrlchtung von Fig. 1 besteht aus einer Turbine 11 zur Expansion des Ar- 
beitsmediums, die in zwei Abschnitte 11a, lib unterteilt ist. Im ersten Abschnitt 
11a ist ein WSrmetauscher 11c vorgesehen, urn eIne isotherme Expansion zu 
ermogiichen. Grundsatzllch Ist es dabel mogllch, mehrere Turbinenstufen vor- 
zusehen, in denen das Arbeitsmedium adiabat entspannt wird und die Warme- 
tauscher zwischen den einzelnen Turbinenstufen vorzusehen, wodurch nur eine 
naherungswelse isotherme Entspannung erreicht wird. Sofern der Warmetau- 
scher 11c in der Turbine 11 selbst vorgesehen Ist, kann tatsachlich eine weltge- 
hende isotherme Entspannung erreicht werden. Im zweiten Abschnitt lib der 
Turbine 11 erfolgt eine adiabate Entspannung. Daher liegt das Kuhlmedium am 
Ausgang der Turbine 11 mit einer Temperatur vor, die unter der Umgebungs- 
temperatur liegt. 

Von der Turbine 11 wird eIn Generator 12 angetrleben und gieichzeltig wird ein 
Rotor 13 einer Zentrifuge angetrleben, die von dem Arbeitsmedium In Axlalrlch- 
tung durchstromt wird. In einer Turbine 14 erfolgt eine Verdichtung, worauf das 
Arbeitsmedium uber eine RuckfCihrleitung 15 wieder zu der Turbine 11 rQckge- 
fuhrt wird. 

Der Rotor 13 besltzt einen ringzylindrischen Warmetauscher 18 und mehrere 
Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d, die ebenfalls ringzylmdrisch ausgebildet sind und 
auBerhalb des Warmetauschers 18 llegen. Es Ist anzumerken, dass die Abmes- 
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sungen des Warmetauschers 18 und der Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d in Radial- 
richtung in Fig. 1 ubertrieben dargestellt sind, denn bel realen Ausfuhrungen sind 
diese Abmessungen sehr l<lein, und der Warmetauscher 18 und die Gasraume 
17a, 17b, 17c, 17d liegen in der Nahe des auBeren Mantels des Rotors 13. An 
seiner AuBenseite ist der Rotor 13 mit Kuhlrippen 19 ausgestattet, die einen 
warmetauscher zur Abfuhr von Warme darstellen. Dies ist durch die Pfelle 20 
angedeutet. 

In bevorzugter Welse sind die Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d mit unterschledll- 
chen Gasen gefullt, wobei der innerste Gasraum 17a beispielswelse mit Heiium 
gefullt ist, der daran anschiieBende Gasraum 17b mit Xenon, der dritte Gasraum 
17c mit Stickstoff oder einem passenden Kohlenwasserstoff und der auBerste 
Gasraum 17d mit einem passenden Kaltemittel. Durch die schnelie Rotation des 
Rotors 13 wird in den Gasraumen 17a, 17b, 17c, 17d ein Temperaturgefalle von 
auBen nach innen hervorgerufen, die das Arbeitsmedium im Warmetauscher 17 
staric abl<uhlt. 

In dem Warmetauscher 16 wird Warme auf dem Temperaturniveau der Umge- 
bung zugefuhrt, was durch die Pfeile 21 angedeutet ist. Eine Erhohung des Wir- 
Icungsgrades l<ann erzieit werden, wenn die Abwarme des Rotors 13 entspre- 
chend den Pfeilen 20 ebenfalls dem Warmetauscher 16 zugefuhrt wird. 

In Fig. 2 ist der Rotor 13 in einer abgewandeiten Ausfuhrungsvariante detailliert 
dargestellt. Das Arbeitsmedium wird im Inneren einer hohigebohrten ersten 
Welle 22, die in einem Lager 23 gelagert ist, zugefuhrt und uber Vertellleltungen 
24 radial zum Warmetauscher 18 nach auBen gefuhrt. Im Inneren des Warme- 
tauschers 18 stromt das Arbeitsmedium In Axialrichtung zur gegenuberliegenden 
Seite des Rotors 13, um In weiteren Vertellleltungen 25 radial nach innen zu ei- 
ner welteren Welle 26 gefuhrt zu werden, die in einem Lager 27 gelagert ist. WIe 
bei der vorigen Ausfuhrungsvariante sind vier Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d ra- 
dial ineinander vorgesehen. An der AuBenseite Ist ein Warmetauscher 18 zur 
Abfuhr der Warme angeordnet. Schematisch angedeutet ist ein Gehause 28, In 
dem der Rotor drehbar angeordnet ist, das in Umfangsrichtung eIne Vielzahl von 
Magneten 29 aufweist. Die Magnete 29 dienen dazu bei hohen Drehzahlen die 
Lager 23 und 27 zu entlasten und sind mit nicht dargestellten Magneten an der 
AuBenseite des Rotors 13 selbst in Wechselwirkung. Dabei Ist die Polarltat so ge- 
richtet, dass sich die i^agnete 29 und die Magnete am Rotor 13 abstoBen, wo- 
durch eine nach innen gerichtete Kraft auf die Mantelflache des Rotors 13 ausge- 
ubt wird, die die hohen mechanlschen Beanspruchungen aufgrund der Fliehkrafte 
deutllchen verringert und hdhere Drehzahlen ermoglicht. Im Inneren des Rotors 
13 ist mindestens ein Gasbehalter 30 vorgesehen, der mit einem der Gasraume 
17a, 17b, 17c, 17d uber nicht dargestellte Leitungen in Verbindung steht. Vor- 
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zugsweise jedoch besitzt der Ausgleichsbehalter 30 nicht dargestellte Unterbe- 
halter die einzein mit den einzelnen Gasraumen 17a, 17b, 17c, 17d verbunden 
sind. Auf diese Weise kann das mittlere Drucknlveau In den Gasraumen 17a, 
17b, 17c, 17d weitgehend unabhangig von der jewel ligen Drehzahl des Rotors 13 
auf einem vorbestimmten Wert gehalten werden, so dass die mechanische Bean- 
sprucliung der TrennwSnde zwischen dem warm eta uscher 18 und den Gasrau- 
men 17a, 17b, 17c, 17d innerhalb vorbestlmmter Grenzen bleibt. 

In den folgenden Tabellen 1 bis 4 sind im Wege eines Ausfulirungsbeisplels die 
ZustandsgroBen des Gases bzw. der Gase In den einzelnen Gasraumen 17a, 17b, 
17c, 17d angegeben, wobel sich die Tabeile 1 auf den innersten Gasraum 17a 
bezieht, Tabeile 2 auf den Gasraum 17b, Tabeile 3 auf den Gasraum 17c und Ta- 
beile 4 auf den Gasraum 17d. Die linke Tabellenhalfte gibt dabei jeweils die Zu- 
standsgroBen an der AuBenwand des jewelllgen Gasraums 17a, 17b, 17c, 17d 
an, und die rechte Tabellenhalfte gibt dabei jeweils die ZustandsgroBen an der 
Innenwand des jewelllgen Gasraums 17a, 17b, 17c, 17d an. 

In den Tabellen 1 bis 4 bedeuten: 

T Temperatur In K 

d DIchte In kg/m^ 

p Druck in MPa 

s Entrople In kJ/kgK 

u innere Energie in kJ/kg 

h Enthalple In kJ/kg 



Tabeile 1 



T 


276.32 




T 


121.51 


d 


174.43 




d 


28,62 


P 


14,33 




P 


0.91 


s 


5.18 




s 


5.18 


u 


173.16 




u 


81.95 


h 


255.33 




h 


114.07 



Tabeile 2 



T 


424.17 




T 


276.32 


d 


129.39 




d 


50.25 


P 


17.61 




P 


4.07 


s 


5.62 




s 


5.62 


u 


294.47 




u 


195.45 


h 


430.58 




h 


276.45 
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Tabelle 3 



Tabelie 4 



1 


579.04 




T 


424.17 


d 


94.29 




A 
%J 


HQ,# D 


n 


17.54 




P 




g 


5.98 




9 


f\ Qft 


11 

VI 


419.52 




u 


♦any 


h 
1 1 


605.58 




h 

II 












T 


739.98 




T 


579.04 


d 


77.64 




d 


42.67 


P 


18,39 




P 


7.54 


s 


6.24 




s 


6.24 


u 


550.60 




u 


426.66 


h 


787.48 




h 


604.32 



Fig. 3 zelgt schematisch einen Schnitt nach LInle III - III in Fig. 2, wobei zur Er- 
hohung der Ubersichtlichkeit der Warmetauscher 18 und die Kuhlrippen 19 weg- 
gelassen sind. Pfelle 20 symbolisieren dem warmestrom. 

In Fig. 4 ist ein Diagramm dargestellt, das schematisch die Temperaturverteiiung 
in Radialrichtung des Rotors 13 angibt, die durch r angegeben ist. Die Kurve Ki 
stellt die Temperatur T im Leerlaufzustand dar, d.h. dann, wenn Icein Warme- 
strom auftritt, was der Fall ist, wenn der Rotor 13 Innen und auBen isoliert ist. 
Die Kurve K2 stellt die Temperatur T im Betrieb dar, d.h. dann, wenn ein Warme- 
strom in Radialrichtung vorllegt. 

Fig. 5 zeigt ein idealislertes T-s - Diagramm, bei dem die Temperatur Qber der 
Entropie aufgetragen ist. Der Kreisprozess wird in der Richtung der Pfeiie 31 
durchlaufen. I^it dem Doppelpfeil 32 Ist die Temperaturdifferenz der Zentrlfuge, 
d.h. des Rotors 13 uber die Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d dargestellt. Bedlngt 
durch die Verluste beim Warmeubergang ist die tatsachllch im Kreisprozess nutz- 
bare Temperaturdifferenz 33 deutlich geringer. Die Zustande 1, 2, 3, 4 in dem 
Diagramm entsprechen den Zustanden an den analog bezelchneten Punkten in 
Fig. 1. Es ist beispielsweise anzumerken, dass bei einem einphasigen Arbeitsme- 
dium die Zustandsanderungen 1 -> 2 und 3-> 4 nicht genau Isotherm sind. 



Die Tabelle 5 gibt die ZustandsgroBen In den einzelnen Punkten unter idealisler- 
ten Annahmen an. 
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Tabelle 5 



[Kl 


[kg/m'l 


[MPa] 


[kJ/kgKl 


kJ/kg 


kJ^g 


T 


d 


P 


s 


u 


h 



Punkt 1 


130 


15 


0.54937258 


5.44088686 


92,1986033 


128,823442 


Punkt 2 


130 


70 


2.10257662 


4,92707388 


77,8876766 


107,924486 


Punkt 3 


283 


316.5007 


30.2486572 


4.92707388 


153.810311 


249.382476 


Punkt 4 


283 


92,150807 


7,66041346 


5,44088686 


192.911843 


276,040941 



Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, eine Vorrichtung und einen Kreisprozess 
zu realisleren, die Wirkungsgrade aufweisen, die wesentlich uber denen her- 
kommlicher Losungen Hegen. 



wo 2005/049973 



- 9 - 



PCT/AT2004/000405 



PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Umwandlung von Warme In mechanische Arbeit, bel dem In 
einem Kreisprozess ein Arbeltsmedium unter Abgabe von Warme verdichtet 
wird, danach uber einen ersten Warmetauscher (16) in thermischen Kontakt 
mit der Umgebung gebracht wlrd, danach unter Gewlnnung mechanlscher 
Arbeit entspannt wird, worauf der Kreisprozess emeut durchlaufen wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeltsmedium nacli der Entspannung 
durch eInen weiteren WSrmetauscher (18) gefQhrt wird, der Im Inneren ei- 
nes schnell rotierenden Rotors (13) angeordnet ist und der an seiner 
AuBenseite von mlndestens einem Im Wesentlichen ringformlgen Gasraum 
(17a, 17b, 17c, 17d) umgeben ist, an dessen AuBenseite Warme abgefuhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbelts- 
medium stromabwarts des Rotors (13) durch einen Verdlchter gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Arbeltsmedium im ersten Warmetauscher (16) UmgebungswSrme auf- 
nlmmt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Arbeltsmedium im Wesentlichen in Axialrichtung durch den Rotor 
(13) gefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Rotor (13) eine Temperaturdifferenz von mindestens 100 K, vor- 
zugsweise von mindestens 300 K und besonders vorzugsweise von min- 
destens 500 K aufgebaut wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der AuBenseite des Rotors (13) Warme uber Kuhlrippen abgefuhrt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der AuBenseite des Rotors (13) Warme iiber einen dritten Warme- 
tauscher (19) abgefuhrt wird. 

8. Vorrlchtung zur Umwandlung von Warme in mechanische Arbeit, mit einem 
Rotor (13), der einen im Wesentlichen in Axialrichtung durchstrombaren 
warmetauscher (18) aufweist, der an seiner AuBenseite von einer zylfndri- 
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schen Wand begrenzt 1st, an deren AuBenseite mindestens ein im Wesentli- 
chen ringformigeK Gasraunn (17a, 17b, 17c, 17d) vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (18) im Wesentlichen ringzy- 
llndrisch ausgebildet Ist, und dass der Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) in Ra- 
dialrlchtung In mehrere rlngzyllndrlsche Teilraume (17a, 17b, 17c, 17d) 
unterteilt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass In den ein- 
zelnen TeilrSumen (17a, 17b, 17c, 17d) unterschiedliche Case aufgenom- 
men sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 Oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Drucksteuerungselnrichtung vorgesehen ist, die mit den 
ringzylindrischen Teilraumen (17a, 17b, 17c, 17d) in Verbindung steht, urn 
den Innendrucl< einzustellen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drucksteuerungseinrichtung im Bereich der Achse des Rotors (13) vorgese- 
hen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die ringzylindrischen TeilrSume (17a, 17b, 17c, 17d) durch diinn- 
wandige zylindrische Trennwande voneinander getrennt sind. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zuleitung und die Ableitung des Arbeitsmediums durch die 
Achsen (22, 26) des Rotors (13) erfolgt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor (13) in einem Gehause (28) gelagert ist, das Magnate 
(29) aufweist, die eine nach innen gerichtete Magnetlcraft auf den Rotor- 
umfang ausQben. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) in Radialrichtung in mindes- 
tens drei, vorzugsweise mindestens vier ringzylindrische Teilraume (17a, 
17b, 17c, 17d) unterteilt ist. 
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